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L'invention concerne notamment un procede d'allocation d'acces 
de plusieurs stations a un reseau en diffusion. 

Sous Texpression « reseau en diffusion », la description associe 
un milieu sur lequel plusieurs dispositifs ou stations echangent des 
informations ou des messages et ou les differents postes peuvent recevoir. 
Par exemple le milieu de diffusion peut etre la voie radio et les stations des 
postes radio emetteurs/recepteurs. 

Les mecanismes actuellement utilises pour Tallocation de I'acces 
de stations a un support en diffusion, par exemple la voie radio, sont bases 
ou bien sur un ordonnancement prealable, tel que le protocole TDMA (Time 
Division Multiple Access) ou encore sur un ordonnancement calcule 
independamment par chaque station accedant au support, avec introduction 
de composantes aleatoires et de retroactions de maniere a diminuer feffet 
des collisions (exemples : « slotted Aloha » et adaptation de la probability 
d'acces). 

L'ordonnancement prealable (TDMA) presente I'avantage de 
garantir, pour chaque station, un delai minimum d'acces au reseau et- une 
proportion d'utilisation minimum du support pour chaque station. II prefsente 
toutefois inconvenient de ne pas adapter cette allocation aux besoins 
effectifs de chaque station, ces besoins pouvant etre variables dans le 
temps. II peut done y avoir une disproportion entre les performances que le 
support de diffusion est capable d'offrir et celles qui sont reellement 
obtenues. 

Les algorithmes d'ordonnancement avec adaptation calcules 
independamment sur chaque station presentent I'avantage de s'adapter.a 
('utilisation effective du support par les differentes stations. Toutefois, leurs 
specifications font systematiquement appel a introduction deliberee de 
phenomenes aleatoires et a des mecanismes de retroaction entre les 
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differentes stations. Les variables d'etat de I'algorithme sur une station 
varient en fonction du comportement des autres stations. D'autre part, ces 
algorithmes ne pretendent pas eliminer les collisions, lis les prennent en 
compte, dans leur fonctionnement, de maniere a reduire leur frequence. 
L'ensemble des stations qui utilise un tel algorithme constitue done un 
systeme complexe dont il est pratiquement impossible de demontrer, a priori, 
le bon fonctionnement. 

L'objet de la presente invention concerne un procede permettant 
notamment ('allocation de I'acces d'un support en diffusion pour au moins 
deux stations en visibilite. 

L'invention concerne un procede d'allocation de I'acces d'un 
support en diffusion a plusieurs stations caracterise en ce qu'il comporte au 
moins les etapes suivantes : 

a) coder I'identificateur I de chacune des stations, sur un nombre n de bits 
b1, b2, ... bn, en utilisant 2 symboles correspondant respectivement a un 
etat de « reception » et a un etat « d'emission », 

b) Pour une station quelconque S/, lors d'une tentative d'emission 
commengant a un creneau d'identification donne, 

b.1) pour i variant del an 

b.1.1) si la valeur de bi est egale au symbole correspondant a I'etat de 
« reception », la station Si regoit pendant le creneau k+i-1 : 

> si elle detecte un signal emis par une autre station elle considere 
qu'elle n'est pas elue ; 

> si elle ne detecte rien elle continue le parcours des bits bi 

b.1.2) si la valeur de bi est egale au symbole correspondant a I'etat 
« d'emission » la station emet pendant le creneau k+i -1; 

c) allouer le support a la station qui a effectue I'etape b.1) sans recevoir le 
symbole d'emission. 

II peut comporter une etape b.O) prealable a I'etape b.1) 
d'emission du symbole « d'emission » par la station Si et en ce que les 
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etapes b.1), b.1.1), b.1.2) sont effectuees sur les creneaux d'identification 
variant dek+1 a k+n. 

Le support en diffusion est par exemple un reseau radio et les 
stations sont des postes emetteurs-recepteurs. 
5 (-'invention concerne aussi un systerne d'allocation de I'acces d'un 

support en diffusion a plusieurs stations Si caracterise en ce que les stations 
sont pourvues d'un circuit de traitement numerique adapte a executer les 
etapes du precede presentant Tune des caracteristiques exposee ci-dessus. 

Le procede selon I'invention offre notamment les avantages 

10 suivants : 

> II permet d'attribuer le support en diffusion de maniere equitable entre 
toutes les stations, sans entramer de collisions, et en garantissant une 
utilisation a 100% du support ou le plus proche de 100%, 

> Sa mise en oeuvre utilise seulement la synchronisation de I'ensemble des 
15 stations sur une base de temps commune, et r attribution au prealable li 

chaque station d'une identification sous la forme par exemple d'un entier 
appartenant a un intervalle predefini. 

D'autres avantages et caracteristiques de la presente invention 
apparaTtront mieux a la lecture de la description qui suit annexee des figures 
20 qui represented : 

> La figure 1 un schema d'architecture de plusieurs stations en reseau, 

> La figure 2 un exemple d'algorithme de I'enchaTnement des etapes 
d'allocation du support. 

De maniere a mieux faire comprendre le procede selon ['invention, 
25 la description qui suit donnee a titre d'exemple illustratif et nullement limitatif 
concerne un procede d'allocation de I'acces de stations, par exemple des 
postes de radio emetteurs/recepteurs (ou stations) a un reseau radio. 

En resume, le principe de fonctionnement est le suivant : lorsque 
plusieurs stations souhaitent acceder au reseau radio, elies entament une 
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sequence d'allocation. Lors de cette sequence, toutes les stations Si 
annoncent simultanement leurs identifications, en suivant un protocole 
precis, objet de Tinvention. A ia fin de cette sequence d'allocation, la station 
Se ayant annonce le plus grand nombre, est reputee s'etre alloue le reseau 
radio , c'est-a-dire qu'elle ('utilise. Les autres stations Sj savent qu'elles ne 
sont pas elues. Une fois que la station elue Se a fini d'utiliser le reseau radio, 
les autres stations reiterent les etapes du procede si elles souhaitent 
s'allouer le reseau radio, c'est-a-dire devenir la station elue. Afin de ne 
favoriser aucune station, les identifications sont permutees de fa?on 
systematique. 

La figure 1 represente une structure de reseau radio comportant 
plusieurs stations Si. Le reseau radio est en diffusion, ce qui se traduit par le 
fait que iorsqu'une station Si emet un signal contenant une information ou un 
message, toutes les autres stations savent qu'un message ou une 
information a ete emis. 

Les stations Si sont adaptees afin que : 

> si plusieurs stations emettent simultanement, toutes les autres 
stations sont capables de determiner le fait qu'une au moins des 
stations a emis une information, meme si le contenu des 
informations ne peut etre extrait (par exemple en cas de brouillage 
des informations emises). Pour cela les stations possedent par 
exemple un calculateur programme en consequence. 

> Les stations Si ont une base de temps commune qui divise le 
temps en intervalles elementaires, par exemple en intervalles 
egaux, appeles par la suite « creneaux d'identification » references 
k. Ces creneaux d'identification sont numerates a partir de 0 avec 
une reference connue de toutes les stations. Une remise a 0 
periodique de cette reference est possible. La duree de cette 
periodicite est fixee, par exemple, pour conserver un caractere 
equitable a Talgorithme mis en oeuvre dans le procede selon 
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I'invention. La base de temps est par exemple assuree par des 
horloges equipant chacune des stations. Ces horloges sont 
synchronises entre elles. 

Le precede definit notamment deux types d'operations 
5 elementaires : 

• operation « recevoir », e'est-a-dire pour une station Si detecter si une 
autre station Sm emet quelque chose, un message, pendant le creneau k. 
Si, lorsqu'elle est dans un etat de reception, la station Si detecte un 
signal emis par une station Sj, on dit qu'elle regoit le symbole « 1 », sinon 

10 on dit qu'elle re?oit le symbole « 0 ». 

• operation « emettre 1 », la station Si emet un signal quelconque pendant 
le creneau k. Le contenu du signal emis n'est pas pris en compte pour 
definir cette operation. 

Le procede selon Invention comporte au moins les etapes ^ 

15 suivantes : 

a) Attribution d'une identification initiale a chaque station Si. 

Ceci correspond a attribuer a une station, un numero d'identification l 0 cqple 
sur un nombre de bits n donne et dont la valeur est prise dans un interv§lle , . 

predefini d'entiers [0, N-1], tel que N=2 n . Les identifications initiales des v 
20 stations Si sont differentes. 

Cette attribution est par exemple effectuee par un systeme de gestion et de 
configuration exterieur aux stations, connu de I'Homme du metier. 

• A chaque nouvel intervalle de temps correspondant a un creneau 

d'identification k, I'identification courante I de la station Si est calculee par la 
25 station, en fonction de la valeur initiate l 0 et de la valeur courante de k, Un 
exemple de methode de calcul de I en fonction de lo et de k est fourni plus 
loin. Ce calcul est realise par exemple a I'aide d'un circuit de traitement 
numerique, tel qu'un processeur ou un ASIC, integre a la station. 
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b) Tentative d'emission 

Une station Si qui souhaite s'allouer le reseau radio (c'est-a-dire 
I'utiliser) entame une sequence d'annonce de son identification. A ce 
moment son numero d'identification a une valeur donnee I, dont la 
representation binaire s'ecrit b 1 b 2 ...b n -ib n . La sequence d'annonce comporte 
notamment les etapes suivantes : 

> b.1 ) pour i variant de 1 a n, i etant I'indice de b, 

> b.1.1) si bi vaut « 0 », la station Si est dans un etat de 
reception pendant le creneau k+i-1 , 

> si la station regoit le symbole « 1 », elle n'est pas 
elue. Elle abandonne sa sequence d'allocation 
(tentative d'emission) puisque le reseau radio va etre 
alloue a une autre station Se. La station Si n'emet 
plus dans les creneaux suivants jusqu'a ce que la 
station elue referencee Se ait termine d'utiliser le 
reseau radio. 

> si la station regoit le symbole « 0 », (etat de 
reception) elle continue la boucle b.1). 

> b.1. 2) Si bi vaut « 1 », la station Si est dans un etat 
d'emission, elle emet le symbole « 1 » pendant le creneau k+i- 
1. 

b.2) si la station a effectue les etapes de la boucle b.1) sans 
recevoir le symbole « 1 », alors elle est decretee comme etant la station elue, 
Se. 

c) A la fin de la sequence d'allocation, le reseau radio est alloue a la station 
Se, les autres stations Sj attendent la fin de I'utilisation du reseau radio 
par cette station elue Se. Pour cela, les stations du reseau sont equipees 
par exemple d'un calculateur utilisant un algorithme de detection connu 
par exemple de THomme du metier. 
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Selon une variante de realisation, une etape supplemental bO) 
est rajoutee avant t'etape b1). Cette etape bO) consiste a emettre pendant le 
creneau k. Les etapes b1) ; b.1.1) et b.1.2) s'effectuent lors des creneaux 
k+1 a k+n, au lieu des creneaux k a k+n-1. 

5 Tant qu'une station est en etat de reception, elle peut detecter le 

demarrage d'une sequence d'allocation initiee par une ou plusieurs autres 
stations car un tel demarrage se traduit par remission d'un symbole « 1 ». 
Plusieurs stations peuvent demarrer simultanement une sequence 
d'allocation, la boucle b2) sert a les departager en ce qui concerne I'acces au 

10 support. 

Exemple de methode d'attribution de I'identification courante I en 
fonction de I'identification initiale l 0 et de la valeur courante de k 

Cette attribution s'effectue par exemple de la maniere suivante : 

Pour toute valeur de N, on donne a I'algorithme (il s'agit ici de Talgorithme de 
15 calcul de I en fonction de l 0 k) une donnee de configuration sous la forme par 
exemple d'une permutation a de I'intervalle [0, n-1]. Cette permutation a un 
seul cycle de longueur N. 

Comme il a ete mentionne precedemment, une station se voit 
attribuer une identification initiale l 0 dans un intervalle [0, N-1]. Lors de la 
20 sequence d'allocation qui demarre au creneau k, I'identification utilisee est a 
k (lo). 

La valeur de a est choisie de sorte que ses iterations successives, 
^appliquees a un sous-ensemble initial quelconque de I'intervalle [0, N-1] ne 
favorise aucun des elements initiaux. 

25 Un exemple de permutation sur I'intervalle [0, 31] est donnee dans le tableau 
1 ci-dessous a titre illustratif : 
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7 


8 
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10 


11 


12 


13 


14 


15 


16 


17 


18 


o(i) 


14 


27 


4 


19 


28 


30 


16 


5 


17 


24 


2 


25 


18 


23 


31 


21 


8 


3 


0 


i 


19 


20 


21 


22 


23 


24 


25 


26 


27 


28 


29 


30 


31 














o(i) 


26 


11 


10 


6 


12 


29 


13 


9 


22 


20 


15 


1 
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Exemple de mise en ceuvre du procede 



L'exemple qui suit est donne pour un reseau radio avec 4 stations 

preserves. 
Supposons que : 
5 > A/ =32 

> 4 stations A, B, C et D sont en presence dans le reseau radio, leurs 
identifications initiales sont respectivement 1 1, 12, 13 et 22. 

> La permutation a choisie dans ('implementation est celle donnee dans le 
tableau 1 en exemple ci-dessus. 

10 On considere uniquement les cas ou les stations demarrent 

simultanement des sequences d'allocation. Pour chaque station, on indique 
par le symbole « tl » I'operation « emettre 1 » et par les symboles « 4-0 » et 
« 11 » les operations « recevoir 0 » et « recevoir 1 ». 

Supposons qu'une sequence d'allocation demarre avec le creneau 

15 d'identification k = 3827. k modulo 32 = 19, done Iteration de la permutation 
est a 3827 = a 19 . Les valeurs d'identification des stations A, B, C et D sont done 
respectivement a 19 (11) = 3, a 19 (12) = 24, a 19 (13) = 26 et a 19 (22) = 25. Les 
representations binaires correspondantes sont A: 00011, B: 11000, 
C :11010 et D :11001. 

20 Le tableau 2 ci-dessous decompose bit par bit la representation binaire des 
identifications des stations : 
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b1 


b2 


b3 


b4 


b5 


A 


0 


0 


0 


1 


1 


B 


1 


1 


0 


0 


0 


C 


1 


1 


0 


1 


0 


D 


1 


1 


0 


0 


1 



Le comportement des stations sera alors : 



Creneau 


K 


k + 1 


k + 2 


k + 3 


k + 4 


k + 5 


A : 


T1 


il 

abandon 


U 


io 


u 


io 


B : 


tl 


tl 


tl 


io 


u 

abandon 


lo 


C : 


tl 


tl 


tl 


4-0 


tl 


io 


D : 


tl 


t1 


tl 


io 


U 

abandon 


io 



La station C est elue car elle ne regoit jamais le symbole d'emission « 1 ». 

Les etapes du procede d'allocation de Tacces decrit 
5 precedemment sont utilisees par exemple dans ie cas d J un reseau radiQ 
comportant plusieurs postes emetteurs-recepteurs pourvus de circuit de 
traitement numerique, tel qu'un ASIC programme pour executer les etapes 
precedemment decrites ou encore un processeur programme. 

La detection de « l'activite» d'un poste est par exemple effectuee 
10 par detection de niveaux. Par exemple, I'operation « emettre 1 » correspond 
a remission d J un bruit. Ainsi, le brouillage entre les stations n'aura pas pour 
resultat la diminution du niveau regu. 

Le procede selon invention s'applique aussi pour un reseau local 
pourvus d'equipements informatiques tels que des micro-ordinateurs. 
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REVENDICATIONS 

1 - Precede d'alfocation de Faeces d'un support en diffusion a plusieurs 
5 stations caracterise en ce qu'il comporte au moins les etapes suivantes : 

a) coder I'identificateur I de chacune des stations, sur un nombre n de bits 
b1 } b2, ... bn, en utilisant 2 symboles correspondant respectivement a un 
etat de « reception » et a un etat « d'emission », 

b) Pour une station quelconque S/, lors d'une tentative demission 
10 commengant a un creneau d'identification donne, 

b.1) pour i variant de 1 a n 

b.1.1) si la valeur de bi est egale au symboie correspondant a I'etat 
« d'ecoute », la station SI regoit pendant le creneau k+i-1 : 

> si elle detecte un signal emis par une autre station elle considere 
15 qu'elle n'est pas elue ; 

> si elle ne detecte rien elle continue le parcours des bits bi 

b.1.2) si la valeur de bi est egale au symboie correspondant a I'etat 
« d'emission » la station emet pendant le creneau k+i -1 ; 

c) allouer le support a la station qui a effectue I'etape b.1) sans recevoir le 
20 symboie d'emission. 

2 - Precede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comporte une 
etape b.0) prealable a I'etape b.1) d'emission du symboie « d'emission » par 
la station Si et en ce que les etapes b.1), b.1.1), b.1.2) sont effectuees sur 

25 les creneaux d' identification variant de k +1 a k+n. 

3 - Procede selon Tune des revendications 1 et 2 caracterise en ce que I'on 
utilise le codage en base binaire et I'operation « recevoir », « re?oit 1 » 
lorsqu'une station detecte un signal provenant d'une autre station et « regoit 

30 0 » lorsqu'elle ne regoit pas de signal et I'operation « emettre 1 » lorsque la 
station emet un signal dans un creneau donne. 
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1 - Procede d'allocation de I'acces d'un support en diffusion a plusieurs 
5 stations caracterise en ce qu'il comporte au moins les etapes suivantes : 

a) coder I'identificateur I de chacune des stations, sur un nombre n de bits 
b1, b2, ... bn, en utilisant 2 symboles correspondant respectivement a un 
etat de « reception » et a un etat « d'emission », 

b) Pour une station quelconque S/, lors d'une tentative d'emission 
10 commengant a un creneau d'identification donne, 

b.1 ) pour i variant del an 

b.1.1) si la valeur de bi est egale au symbole correspondant a I'etat 
« d'ecoute », la station SI regoit pendant le creneau k+i-1 : 

> si elle detecte un signal ernis par une autre station elle considere 
15 qu'elle n'est pas elue ; 

> si elle ne detecte rien elle continue le parcours des bits bi 

b.1.2) si la valeur de bi est egale au symbole correspondant a I'etat 
« d'emission » la station emet pendant le creneau k+i -1 ; 

c) allouer le support a la station qui a effectue I'etape b.1) sans recevoir le 
20 symbole d'emission. 

2 - Procede selon la revendication 1 caracterise en ce qu'il comporte une 
etape b.0) prealable a I'etape b.1) d'emission du symbole « d'emission » par 
la station Si et en ce que les etapes b.1), b.1.1), b.1.2) sont effectuees sur 

25 les creneaux d'identification variant dek+1 a k+n. 

3 - Procede selon Tune des revendications 1 et 2 caracterise en ce que Ton 
utilise le codage en base binaire et I'operation « recevoir », « regoit 1 » 
lorsqu'une station detecte un signal provenant d'une autre station et « regoit 

30 0 » lorsqu'elle ne regoit pas de signal et I'operation « emettre 1 » lorsque la 
station emet un signal dans un creneau donne. 
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4 - Procede selon Tune des revendications 1 a 3 caracterise en ce que I'on 
utilise un numero d'identificateur pris dans un intervalle [0, N-1] avec N=2 n . 

5 5 - Procede selon la revendication 4 caracterise en ce que Ton fait varier les 
numeros d'identification par application d'une permutation de I'intervalle. 

7 - Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que le support en diffusion est un reseau radio et en ce que les stations sont 

10 des postes emetteurs-recepteurs. 

8 - Systeme d'allocation de I'acces d'un support en diffusion a plusieurs 
stations Si caracterise en ce que les stations sont pourvues d'un circuit de 
traitement numerique adapte a executer les etapes du procede selon I'une 

15 des revendications 1 a 6. 

9 - Systeme selon la revendication 8 caracterise en ce qu'il comporte un 
dispositif de configuration des stations disjoint des stations. 
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4 - Procede selon Tune des revendications 1 a 3 caracterise en ce que I'on 
utilise un numero d'identificateur pris dans un intervaile [0, N-1] avec N=2 n . 

5 - Procede selon la revendication 4 caracterise en ce que Ton fait varier les 
numeros d'identification par application d'une permutation de I'intervalle. 

6 - Procede selon Tune des revendications precedentes caracterise en ce 
que le support en diffusion est un reseau radio et en ce que les stations sont 
des postes emetteurs-recepteurs. 

7 - Systeme d'allocation de I'acces d'un support en diffusion a plusieurs 
stations Si caracterise en ce que les stations sont pourvues d'un circuit de 
traitement numerique adapte a executer les etapes du procede selon Tune 
des revendications 1 a 6. 

8 - Systeme selon la revendication 7 caracterise en ce qu'il comporte un 
dispositif de configuration des stations disjoint des stations. 
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Attribuer un identificateur I a 
une station Si 





> b) lors d'une tentative d'emission de la station Si 

> b.1 ) pour i variant de 1 a n, i etant I'indice de b, 
b. 1.1) si bi vaut « 0 », la station Si est dans un etat 
de reception pendant le creneau k+i-1 , 

> si la station re9oit le symbole « 1 », elle n'est pas 
elue. Elle abandonne sa sequence d'allocation 
(tentative d'emission) puisque le reseau radio va 
etre alloue a une autre station Se. La station Si 
n'emet plus dans les creneaux suivants jusqu'a 
ce que la station elue Se ait termine d'utiliser le 
reseau radio. 

> si la station recoit le symbole « 0 », (etat de 
reception) elle continue la boucle b.1). 

b.1. 2) Si bi vaut « 1 », la station Si est dans un etat 
d'emission, elle emet le symbole « 1 » pendant le 
creneau k+i-1. 

> b.2) si la station a effectue les etapes de la 
boucle b.1) sans recevoir le symbole « 1 », alors 
elle est decretee comme etant la station elue, 
Se. 

> c) allouer le support de diffusion a la station ^ui 
a effectue b2) sans recevoir le symbole 
d'emission 
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Attribuer un identificateur 1 a 
une station Si 







b) lors d'une tentative d'emission de la station Si 

> b.1 ) pour i variant de 1 a n, i etant I'indice de b, 
b.1.1) si bi vaut « 0 », la station Si est dans un etat 
de reception pendant le creneau k+i-1 , 

> si la station recoit le symbole « 1 », elle n'est 
pas elue. Elle abandonne sa sequence 
d'allocation (tentative d'emission) puisque le 
reseau radio va etre alloue a une autre station 
Se. La station Si n'emet plus dans les creneaux 
suivants jusqu'a ce que la station elue Se ait 
termine d'utiliser le reseau radio. 

^ si la station recoit le symbole « 0 », (etat de 

reception) elle continue la boucle b.1). 
b.1.2) Si bi vaut « 1 », la station Si est dans un 
etat d'emission, elle emet le symbole « 1 » 
pendant le creneau k+i-1. 

> b.2) si la station a effectue les etapes de la 
boucle b.1) sans recevoir le symbole « 1 », alors 
elle est decretee comme etant la station elue, 
Se. 

> c) allouer le support de diffusion a la station qui 
a effectue b2) sans recevoir le symbole 
d'emission 



luyuuiu mmf 



JICl. 



2/2 



Attribuer un identificateur I 
a une station Si 



Lors d'une tentative ~] 
demission de l a station Si 




OUI 



Station Si emet le 
symbol e «1» 
pendant le creneau 
k+1-1 



OUI 



Station Si non elue 
abandonne la sequence 
d'allocation 







I La station S. qui n'a jamais recu«1» est la station elue Sel 
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Allouer le support de diffusion a Se 



Fig. 2 
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